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1/ invention concerne un proced6 d f etablissement , 
dans un systdme de direction assistee electrique pour 
vehicule automobile , du type comprenant une colonne de 
direction du vehicule et un moteur electrique 
5 d' assistance a la direction, de la consigne du couple que 
le moteur d' assistance doit appliquer £ la colonne de 
direction, en assistance a la direction, une partie 
inferieure adaptee pour agir sur un dispositif de 
direction m^canique, proced6 selon lequel on etablit la 
10 consigne d' assistance a partir d'une information sur le 
couple exercee par le conducteur au volant . 

L' invention concerne egalement un systeme de 
direction assistee electrique pour la mise en oeuvre de ce 
procede . 

15 Dans des systemes de direction assistee electrique 

de ce type, qui sont connus, le couple volant exerce par 
le conducteur, lorsque le vehicule circule f est mesjure 
par un capteur de couple dedie. L' information aiffsi 
obtenue est par la suite traitee par un calculator 

20 embarque pour determiner la consigne du couple que dp'it 
appliquer le moteur d' assistance par exemple lors d'un 
virage, a la colonne de direction. 

Ces systemes de direction assistee electrique 
presentent 1' inconvenient majeur que les capteurs de 

25 couple presentent une structure complexe et encorabrante 
et sont difficiles a mettre en oeuvre et a etalonner. 

L' invention a pour but de proposer un procede 
d' etablissement de la valeur de consigne a appliquer a la 
colonne de direction d'un vehicule automobile, dans un 

30 systeme de direction assistee et un systeme de direction 
correspondant, qui permettent de pallier les 
inconvenients de I'etat de la technique, qui viennent 
d'etre enonces. 

Pour atteindre ce but, le proc<§d6 selon 1' invention 

35 est caracterise en ce que 1'on obtient 1' information sur 
le couple volant par mesure des angles de la colonne de 
direction, au niveau du volant et au niveau du moteur 



15 



20 




25 



d' assistance et etablit la consigne de couple a appliquer 
par le moteur d' assistance par comparaison des deux 
mesures d' angles en prenant en compte la rigidite de la 
colonne de direction entre les deux lieux de mesure 
5 d' angle. 

Selon une caracteristique de 1' invention on mesure 
1' angle, la vitesse et 1' acceleration du volant et la 
position, la vitesse et 1' acceleration du moteur 
d' assistance . agissant sur . la partie de colonne de 

10 direction inferieure. 

Selon une autre caracteristique de 1' invention, on 
effectue une operation de verification de la validite des 
valeurs de mesure acquises. 

Selon encore une autre caracteristique de 
1' invention, on calcule 1' effort au volant par 
comparaison des positions des deux capteurs d' angle, que 
l'on calcule la variation de 1' effort au volant par 
rapport a des vitesses de rotation entre les deux 
capteurs, que l'on precede a un filtrage de type PID sur 
les deux mesures effectuees et utilise 1' information 
resultante comme information de couple pour le calcul de 
la consigne du couple d' assistance devant etre appliquee 
a la colonne de direction par le moteur d' assistance . 

Selon encore une autre caracteristique de 
1' invention, on effectue un test si un recalibrage de la 
fonction d' assistance est possible et necessaire et, dans 
le cas d'une reponse negative, le programme 
d'etablissement de la consigne du couple d' assistance 
retourne a 1' operation de mesure des grandeurs. 

Selon encore une autre caracteristique de 
1' invention, dans le cas d'une reponse positive, on 
effectue un calcul d'une nouvelle compensation vis-a-vis 
cre~ra~-p~ osiLiuii puiuL mi-3rieu— de — la—d-i^ee4^i-on— et-, — l e cas 
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echeant, un recalcul de la valeur du jeu dans le 
reducteur associe au moteur et amene le programme apres 
stockage de cette information a 1' operation de mesure des 
grandeurs . 




Selon encore une autre caracteristique de 
1' invention, le test de recalibrage s'effectue sur au 
moins 1' information du passage par la position zdro du 
volant , la vitesse de rotation du volant et du moteur qui 
5 doit §tre inf^rieure A un seuil predetermine, sur la 
constatation qu'il n' y a pas de mode d£grad£ en cours, 
sur la validation possible des donn6es obtenues lors de 
1' operation des mesures des grandeurs. 

Selon encore une autre caracteristique de 

10 l r invention, on pr6voit entre les parties superieure et 
inf£rieure de la colonne de direction une partie 
intermediaire en forme d'une barre de torsion, et prend 
en compte la rigidite de cette barre lors de 
1' etablissement de la consigne de coupe precite. 

15 Le systeme de direction assistee electrique pour la 

mise en ceuvre de ce procede est caracterise en ce qu'il 
comprend un capteur d' angle du volant et un capteur 
d' angle au niveau de la partie inferieure de la colonne 
de direction ainsi qu' un dispositif de calcul de la 

20 consigne de couple assistance a appliquer par le moteur a 
la colonne de direction a partir des angles mesures. 

Selon une caracteristique de l r invention, 
1' invention comprend un capteur d' angle dispose au niveau 
de la partie de colonne de direction superieure, qui 

25 porte le volant. 

Selon une autre caracteristique de 1' invention, le 
capteur d' angle associe a la partie de colonne de 
direction inferieure est integre au moteur d' assistance . 

Selon encore une autre caracteristique de 

30 1' invention, la colonne de direction comporte entre les 
deux niveaux de la colonne ou ont lieu des mesures 
d' angle, une barre de torsion. 

Selon encore une autre caracteristique de 
1' invention, la barre de torsion fait partie integrante 

35 de la colonne de direction. 



Selon encore une autre caracteristique de 
1' invention, la barre est realisee sous forme d' une 
partie a torsion controlee de la colonne de direction. 

Selon encore une autre caracteristique de 
5 l' invention, la structure raeme de la colonne de direction 
est realisee sous forme d'une barre de torsion. 

L' invention sera mieux comprise, et d' autres buts, 
caracteristiques, details et avantages de celle-ci 
. apparaitront plus clairement dans la description 
10 explicative qui va suivre faite en reference aux dessins 
schematiques annexes donnes uniquement a titre d' exemple 
illustrant un mode de realisation de 1' invention et dans 
lesquels : 

- la figure 1 est une vue en perspective d' un 
15 systeme de direction assistee electrique pour vehicule 

automobile ; 

- la figure 2 est une vue en coupe axiale de la 
partie de la colonne de direction indiquee en A sur la 
figure 1, d' un systeme de direction assistee electrique 

20 selon l'etat de la technique, et 

- la figure 3 est une vue de la partie A d'un 
systeme de direction assistee electrique selon 
1' invention. 

Comme on le voit sur la figure 1, un systeme de 
25 direction assistee electrique (DAE) pour vehicule 
automobile comprend essentiellement un dispositif de 
colonne de direction 1 qui porte a son extremite 
superieure un volant de direction 2 susceptible d'etre 
actionne par le conducteur du vehicule, un dispositif de 
30 direction mecanique 3 sur lequel agit 1' extremite 
inferieure du dispositif de colonne de direction 1 et un 
moteur d' assistance electrique 4 auquel est associe un 

rSducLeui 5~. fee dispes-i-t-i-f- de dixectiori mer.ani q ua. 

comporte, de facon connue en soi, un boitier de direction 
35 5 & l'interieur duquel est axialement mobile une 
cremaillere non representee et des barres d' accouplement 
cote droit et c6te gauche 6, 7 accouplees chacune par une 




extremite a la cr6maillere et k 1' autre extremite au 
dispositif de direction d'une roue avant du dispositif. 
La . cremaillere est deplacee axialement par un pignon non 
repr6sente, qui est solidaire en rotation de 1' extremite 
5 inferieure de la colonne de direction 1. Etant donne que 
le volant 2 est monte solidaire en rotation sur 
1' extremite superieure de la colonne de direction 1, une 
rotation de ce volant provoque, par 1' intermediaire de la 
colonne de direction 1, le displacement axial des barres 

10 d' accouplement 7 et 8 . 

La figure 2 illustre la portion qui est indiquee en 
A sur la figure 1, de la colonne de direction 1 d'un 
systeme de direction assistee electrique (DAE) de 1'etat 
de la technique. On constate que la portion A de la 

15 colonne de direction comporte une partie superieure 10*. 
dont 1' extremite superieure 11 porte le volant 2, une 
partie de colonne inferieure 13 dont 1' extremite 
inferieure 14 est susceptible d'etre connectee a la 
portion inferieure articulee B de la colonne de direction 

20 1, qui agit sur le dispositif de direction mecanique 3, 
et une portion intermediaire 16 en forme d'une barre de 
torsion qui est solidarisee en rotation en haut, en 17, a 
la partie de colonne superieure 10 et en bas, en 18, a la 
partie de colonne inferieure 13. 

25 La figure 2 montre en outre, solidaire en rotation 

de la partie de colonne inferieure 13, un pignon £ 
engrenage helicoldal 20 qui coopere avec une tige 22 
pourvue d'une denture helicoidale peripherique 
complementaire a la denture du pignon 20. Les deux 

30 dentures engr&nent l'une 1' autre. L'arbre 22 est entrain^ 
en rotation par le moteur d' assistance 4. 

II ressort encore des figures, que la partie de 
colonne de direction inferieure 13 est realis£e sous 
forme d'une pi^ce tubulaire qui entoure coaxialement une 

35 partie de la barre de torsion 16 et que 1' extremite 
superieure de cette derniere est solidaire en 17 d'une 
autre piece tubulaire 24 qui s' engage par sa partie 
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inferieure, coaxialement, dans la portion superieure 26 
de la piece 13 formant la partie de colonne inferieure 
dont la portion superieure est evidee en consequence pour 
la reception de la piece 24. 
5 L e systeme de direction assistee selon l'etat de la 

technique, represents sur la figure 2, est base sur 
1' utilisation, pour 1' etablissement de la consxgne du 
couple que le moteur d' assistance 4 doit appliquer a la 
.. colonne de direction 1, . . c' est-a-dire a- la partie de 
10 colonne inferieure 13 au moyen de 1'arbre 22 et du pignon 
20 un capteur de couple indique en 28. On constate que ce 
capteur de couple presente, comme cela a ete indique plus 
haut, une structure complexe et tres encombrante, ce qui. 
a pour consequence que la structure de la colonne de 
15 direction est egalement encombrante a la fois axialement 

et radialement. y _ 

L' invention a pour but de pallier ces inconvements 
residant dans la structure complexe et egalement dans le 
fait que cette structure rend le systeme difficile a 
20 mettre en oeuvre et a etalonner. 

La figure 3 montre la portion A d'un systeme de 
direction assistee DAE selon 1' invention. Ce systeme 
presente aussi bien axialement ' que radialement un 
encombrement considerablement reduit par rapport au 
25 systeme connu de la figure 2, du fait que la capteur de 
couple 28 est supprime. En effet, il s'est avere possible 
de se passer de ce capteur de couple complexe pour 
mesurer les efforts au volant et qu'une estimation qui 
pourrait etre precise du couple volant exerce par le 
30 conducteur suffit pour une assistance efficace a la 
direction. 

Selon 1' invention on prevoit a cette fin un capteur 

de la poso.ta.ori an go lalm du v o^n^T^u^e^i-nd-iqu^e-en- 

30 et associee a la partie superieure 10 de la colonne de 
35 direction et montee sur un carter fixe 34. L' invention 
utilise un deuxieme capteur d' angle, c'est-a-dxre un 
capteur de la position angulaire de la partie de colonne 




inferieure 13. Ce capteur d' angle est situe au niveau du 
moteur d' assistance 4 et pourrait etre un capteur 
incorpore S ce moteur. 

Etant donn6 que le lien entre les deux organes 
5 nnetalliques form6s par les deux parties 10 et 13 de la 
colonne de direction 1 est 6tabli par une barre de 
torsion 16 de caracteristiques connues, il est possible 
de determiner en premiere approximation le couple au 
volant par la formule suivante : 

10 (angle volant - angle moteur) x rigidite barre de 

torsion = couple au volant, 

1' angle moteur pouvant bien entendu prendre en 
compte le reducteur. 

Dans la formule ci-dessus, il est pris en compte la 

15 rigidite de la barre de torsion en considerant que c'est.. 
cette barre qui determine la torsion de la colonne de ■• 
direction entre les deux capteurs d' angle. Bien entendu, 
on pourrait egalement envisager que la barre de torsion 
n f existe pas elle-meme mais fait partie int^grante de la-, 

20 colonne, soit sous forme d'une partie & torsion/ 
contrdlee, soit en forme de la structure meme de la. 
colonne ou toute la partie entre les deux capteurs 
d' angle . 

II est possible d'apporter & ce calcul une 
25 correction permettant de preciser le r^sultat en tenant 
compte du jeu dans le reducteur qui pourrait etre de 
quelques minutes. Pour cela on pourrait prendre en compte 
le signe de la mesure qui pourrait etre positif ou 
negatif. On pourrait am61iorer la precision par un 
30 etalonnage precis des capteurs d' angles, a partir de la 
position du point milieu de la direction. Cet etalonnage 
pourrait etre effectu6 regulierement , a 1' arret du 
vehicule ou en roulant. 

Plus precisement , un programme d' etablissement de la 
35 consigne du couple devant Stre applique par le moteur 
d' assistance 4 k la colonne de direction commence par la 
mesure, a 1'aide des capteurs d' angle, de la position, de 



la Vitesse et de 1' acceleration du volant et de la 
position, de la vitesse et de 1' acceleration du moteur 

d' assistance 4. 

Apres une verification d' une validite des grandeurs 
5 acquises, on fait au moyen d'un calculates un premier 
calcul permettant d'obtenir 1' effort exerce au volant par 
comparaison des positions a.ngulaires entre les deux 
capteurs, avantageusement avec integration du jeu du 
reducteur lore. du. changement du sens de rotation. Puis 
10 par un deuxieme calcul on * etablit la variation de 
1' effort au volant par comparaison des vitesses de 
rotation entre les deux capteurs. Puis on fait un 
filtrage de type PID (proportionnel, integral, 
differentiel) sur les deux mesures effectuees, en tenant 
15 compte des informations precedentes. L' information 
resultante sur le couple est ensuite utilisee pour le 
calcul de 1' assistance que doit apporter le moteur 4. 

L' invention prevoit ensuite la possibility 
d'effectuer un test si un recalibrage est possible et 
20 necessaire. Ce test de recalibrage pourrait etre effectue 
sur 1' information de passage a la position zero du 
volant, sur la vitesse de rotation du volant et du 
moteur, qui doit etre inferieure a un seuil predetermine, 
sur la question s' 11 y a un mode degrade en cours et sur 
25 la validation possible des donnees obtenues lors de 
1' operation de mesure des grandeurs. 

Si le test de recalibrage donne la reponse non, le 
processus revient a 1' operation de mesure des grandeurs. 

Si le test donne comme reponse oui on procede a un 
30 calcul d'une nouvelle compensation vis-a-vis de la 
position du point milieu de la direction et effectue un 
recalcul si cela s'avere necessaire, de la valeur du jeu 

aarrs £e L eUuct ea-r me-teu-r-. Apxes stnckag ^ de cette 

information, si necessaire dans une memoire EE PROM, le 
35 processus revient a 1' operation de la mesure des 
grandeurs . 




Bien entendu de diverses modifications peuvent etre 
apportees au systeme DAE propose par 1' invention, aussi 
bien au niveau de la structure qu'au niveau de 
1' utilisation- Ainsi, dans les syst^mes de direction 
5 assistee connus 6quipes d'un capteur de couple et pourvus 
d'un capteur d' angle volant 30 dej& existant ou rapporte, 
on pourrait employer le precede selon 1' invention, sans 
intervention du capteur de couple, par exemple en cas 
d'un defaut dans 1' information de mesure de ce capteur, 
10 comrae solution de repli et de remplacement pour permettre 
au vehicule de poursuivre son trajet. 



• 10 • 



R F.VEN D I CAT I ON S 

1 Precede d'etablissement, dans un systeme de 
direction assistee electrique, pour vehicule automobile, 
du type comprenant une colonne de direction du vehicule 
et un moteur d' assistance a la direction, de la consigne 
du couple d' assistance que le moteur doit appliquer a la 
colonne de direction, cette colonne comportant une partxe 
superieure. port ant le . volant et une partie inferieure 
agissant sur un dispositif de direction mecanique, 
precede selon lequel on etablit la consigne d' assistance 
a partir d' une information sur le couple exerce sur le 
volant, caracterise en ce que ladite information sur le 
couple est etablie par mesure de 1' angle au niveau du 
volant et au niveau de la partie de colonne inferieure et 
ladite consigne est etablie par comparaison des deux 
15 mesures d' angles en prenant en compte la rigidite de la 
colonne de direction entre les deux lieux de mesure 
d' angle (16). 

2 Precede selon la revendication 1, caracterise en 
ce que l'on mesure 1' angle, la vitesse et 1' acceleration 
20 du volant et la position, la vitesse et 1' acceleration du 
moteur d' assistance (4) agissant sur la partie de colonne 
de direction inferieure (13) . 

3. Precede selon la revendication 2, caracterise en 
ce que l'on effectue une operation de verification de la 

25 validite des valeurs de mesure acquises. 

4. Procede selon l'une des revendications 2 ou 3, 
caracterise en ce que l'on calcule 1' effort au volant (2) 
par comparaison des positions des deux capteurs d' angle, 
que l'on calcule la variation de 1' effort au volant (2) 

30 par rapport a des vitesses de rotation entre les deux 

capteurs, q ue— 3r ' on proc ede-a-u n f ilts age-d e type PTD a m 

les deux mesures effectuees et utilise 1' information 
resultante comme information de couple pour le calcul de 
la consigne du couple d' assistance devant etre appliquee 




k la colonne de direction (1) par le moteur d' assistance 
(4) . 

5. Procede selon la revendication 4, caracterise en 
ce que l'on effectue un test si un recalibrage de la 

5 fonction d' assistance est possible et necessaire et, dans 
le cas d'une r^ponse negative, le programme 
d' etablissement de la consigne du couple d' assistance 
retourne a 1' operation de mesure des grandeurs. 

6. Procede selon la revendication 5, caracterise en 
10 ce que, dans le cas d'une reponse positive, on effectue 

un calcul d' une nouvelle compensation vis-£-vis de la 
position point milieu de la direction et, le cas ech<§ant, 
un recalcul de la valeur du jeu dans le reducteur (5) 
associe au moteur (4) et amene le programme apr£s 
15 stockage de cette information a 1' operation de mesure des; 
grandeurs. 

7. Procede selon l'une des revendications 5 a 6, : 
caracterise en ce que le test de recalibrage s' effectue:; 
sur au moins 1' information du passage par la position 

20 zero du volant (2), la vitesse de rotation du volant et 
du moteur (4) qui doit etre inferieure a un seuil 
predetermine, sur la constatation qu' il n'y a pas de mode 
degrade en cours, sur la validation possible des donnees 
obtenues lors de 1' operation des mesures des grandeurs. 

25 8. Procede selon l'une des revendications 1 a 7, 

caracterise en ce que l'on pr6voit entre les parties 
superieure (10) et inferieure (13) de la colonne de 
direction (1) une partie intermediaire en forme d'une 
barre de torsion (16), et prend en compte la rigidite de 

30 cette barre lors de 1' etablissement de la consigne de 
couple pr^cite. 

9. Systeme de direction assistee, pour la mise en 
oeuvre du procede selon l'une des revendications 1 & 8, 
caracterise en ce qu' il comprend un capteur d' angle (30) 

35 du volant (2) et un capteur d' angle au niveau de la 
partie inferieure (13) de la colonne de direction (1) 
ainsi qu'un disposilif de calcul de la consigne du couple 



# • 



d' assistance que le moteur d' assistance (4) doit 
appliquer a la colonne de direction (1), a partir des 

angles mesures. 

10 Systeme selon la revendication 9, caracterise en 
5 ce qu'il comprend un capteur d' angle (30) dispose au 
niveau de la partie de colonne de direction superieure 
(10), qui porte le volant (2). 

11. Systeme selon l'une des revendications 9 ou 10, 
■ - • caracterise - en .ce . que le capteur. d' angle associe a la 
10 partie de colonne de direction inferieure (13) est 
integre au moteur d' assistance (4). 

12 Systeme selon l'une des revendications 9 a 11, 
caracterise en ce que la colonne de direction (1) 
comporte entre lea deux niveaux de la colonne ou ont lieu 

15 des mesures d' angle, une barre de torsion (16). 

13 Systeme selon la revendication 11, caracterise 
en ce que la barre de torsion (16) fait partie integrante 
de la colonne de direction (1) . 

14. Systeme selon la revendication 12, caracterise 
20 en ce que la barre est realisee sous forme d' une partie a 

torsion controlee de la colonne de direction (1) . 

15. Systeme selon la revendication 12, caracterise 
en ce que la structure meme de la colonne de direction 
(1) est realisee sous forme d'une barre de torsion. 
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